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@ Verfahren und Einrichtung zum Sichern eines im Raum beweglichen Fahrzeugs oder Geréts.

@ Ein Verfahren und eine Einrichtung zum Sichern
eines im Raum beweglichen Fahrzeugs oder Gerits,
wie eines Roboters, Staplers, fahrerlosen Transport-
fahrzeuges oder dgl., gegen Kollision, wobei unter
Einsatz von Abstandssensoren, insbesondere Ultra-
schallsensoren mit Laufzeitmessung, die Entfernung
von einem Hindernis gemessen und bei Unterschrei-
ten von vorgegebenen Schwellenwerten ein Reak-
tionssignal ausgelst wird, zeichnen sich durch eine
Nzeitsynchrone Betdtigung der Abstandssensoren in
siner Verbundschaltung aus, die im Falle einer ge-
fahrlichen Anndherung des Fahrzeugs an ein Hinder-
nis ein Reaktionssignal in Form eines Geschwindig-
I\ keitsreduktionssignals oder eines Stopsignales aus-
16st. Das MeBsignal kann auBerdem zu einem Flh-
orungssngnal zur aktiven Beeinflussung der Fahrzeug-
(Mbewegung, z.B. zum Umfahren des Hindernisses
°oder dgl. verwendet werden.
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Verfahren und Einrichtung zum Sichern eines im Raum beweglichen Fahrzeugs oder Gerits

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Einrichtung mit dem Merkmalen des Oberbegriffs
des Anspruchs 1 (US-A-3,493,920).

Bei einem bekannten Verfahren zur Abstands-
messung nach dem Ultraschall-Echoprinzip wird
das reflekiierte Echosignal wéhrend einstellbarer
Torzeiten einer Auswerte-Elektronik zugefiihrt. Im
Bereich dieser Torzeiten sind keine Entfernungen
erkennbar (DE-A-3 036 081).

Es ist bekannt, an im Raum gesteuert, fernge-
steuert oder autonom beweglichen Fahrzeugen Ab-
standssensoren, insbesondere Ultraschallsensoren,
anzubringen, die eine Kollision mit einem Hindernis
vermeiden helfen sollen. Solche bekannten Senso-
ren werden seriell getakiet, um MeBfehler zu ver-
meiden. Dies bedingt jewsils das Abschliefen des
MepBzyklus eines Sensors vor dem Start des Meg-
zyklus eines anderen Sensors (EP-A-0 052 357).

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Einrichtung der im Oberbegriff
des Anspruchs 1 angegebenen Art zu schaffen, mit
denen ein hdheres MaB an Sicherheit gegen eine
Kollision mit Hindernissen erzielbar ist.

Zur Ldsung dieser Aufgabe sind bei einem
Verfahren nach der Erfindung die Merkmale des
Anspruchs 1 und bei einer Einrichtung nach der
Erfindung die Merkmale des Anspruchs 3 vorgese-
hen.

Die Sensoren sind vorteilhaft als Ultraschallsen-
soren zum Aussenden und Empfangen von Ulira-
schallsignalen ausgestaltet und alle gleich ausgebil-
det. Es sind also nicht unterschiedliche Sensoren
fur alle kurze oder lange Distanzen und/oder zum
Ausldsen eines Warnsignals oder eines Notstops
verwendet wie bei der US-A-3,493,920.

Gem#B der Erfindung sind alle an dem Fahr-
zeug befindlichen Abstandssensoren in einem Ver-
bundsystem zur gemeinsamen, zeitlich synchronen
Ausl&sung und MeBwertverarbeitung zusammenge-
faBt. Dies schliefit die Mdglichksit einer Kollision
mit einem Hindernis aus, das im Erfassungsbereich
eines gemip dem Stand der Technik gerade nicht
aktivierten Sensors liegt.

Durch die synchrone Taktung aller Sensoren
I28t sich eine hohe Abtastrate erzielen, die héhere
Fahrzeuggeschwindigkeiten als bisher zuléBt.

Das Reaktionssignal kann eine Geschwindig-
keitsreduzierung oder einen Stop des Fahrzsugs
bewirken, wobei vorteilhaft die Geschwindigkeit bei
Unterschreiten einer ersten, grdBeren Entfernung
von einem Hindernis reduziert und ein Notstop bei
Unterschreiten einer zweiten, kleineren vorgegebe-
nen Entfernung ausgeldst wird. Beide Entfernungs-
schwellenwerte sind unabh#ngig voneinander ein-
stelibar.
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Zusitzlich kbnnen die Mefsignale der Senso-
ren als Fuhrungssignale zur aktiven Besinflussung
der Fahrzeugbewegung im Sinne einer Hindernis-
umfahrung, Fahrt parallel zu einer Wand oder dgl.
ausgenlitzt werden.

Eine konsiruktive Ausgestaltung einer Einrich-
tung gemdB dem Oberbegriff des Anspruchs 3
zeichnet sich dadurch aus, da8 der oder jeder
Ultraschallsensor in einer am Fahrzeug angebrach-
ten Aufnahmevorrichtung nach allen Richtungen in
vorgebbaren Winkelbereichen justierbar unterge-
bracht ist. Damit ist eine raumdeckende Uberwa-
chung der Umgebung auf Hindernisse erm&glicht.

Diese Ausgestaltung der Erfindung ermdglicht
die austauschbare, kapazitiv entkoppelte und indivi-
duell im Winkel justierbare Anordnung eines oder
mehrerer Abstandssensoren am Fahrzeug.

Die Erfindung ist im folgenden anhand sche-
matischer Zeichnungen an Ausflihrungsbeispielen
mit weiteren Einzelheiten ndher eridutert. Es zei-
gen:

Fig. 1 ein im Raum bewegliches Fahrzeug in
Draufsicht, an dem mehrere Ultraschallsensoren
angeordnet sind;

Fig. 2 ein Schaltschema filr die Zusammen-
schaltung der Sensoren nach Fig. 1 zur gemeinsa-
men Initiierung und Verarbeitung von deren Megsi-
gnalen;

Fig. 3 eine konstruktive Ausflihrung einer
Einrichtung zur gemeinsamen Aufnahme mshrerer
Ultraschallsensoren. .

Das in Fig. 1 dargestelite Fahrzeug 2 ist bei-
spielsweise ein fahrerloses Transportfahrzeug, wie
es in modernen Fabriken eingeetzt wird. An seiner
Frontseite ist das Fahrzeug 2 mit insgesamt fiinf
Ultraschallsensoren 4 versehen. An den beiden
Seiten des Fahrzeuges 2 sind je zwei Ultraschall-
sensoren 4 angeordnet, wihrend an der Rlckseite
nur ein Ultraschallsensor 4 vorgesehen ist.

Séamtliche Uliraschallsensoren sind zum Sen-
den und Empfangen von Uitraschallsignalen ohne
Unterscheidung kurzer oder langer Distanz gleich
ausgebildet.

Die Hauptfahrtrichtung des Fahrzeuges 2 ist
durch den Pfeil 6 angedeutet. In dieser Vorwiarts-
fahrtrichtung ist die Anordnung der Ultraschallsen-
soren so dicht, daB sich die Erfassungskegel oder
"Keulen" der Uitraschalisensoren 4 schon in unmit-
telbarer N&he vor dem Fahrzeug Uberlappen, so
daB schon relativ nah vor dem Fahrzeug ein lik-
kenioses Uberwachungsfeld gebildet wird. In jeder
Keule 8 ist ein engschraffierter Bersich 10, ein
weniger eng schraffierter Bereich 12 und ein weit
schraffierter Bereich 14 angeordnet. Die Begren-
zungslinie 11 des eng schraffierten Bereiches be-
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zeichnet eine Schwelle, die ein Stopsignal flir das
Fahrzeug 2 auslést. Die Begrenzungsiinie 13 des
weniger eng schraffierten Bereiches 12 bezeichnet
gine Schwelle, an der ein Geschwindigkeitsreduk-
tionssignal fiir das Fahrzeug 2 ausgeldst wird.

Die Uitraschallsensoren 4 werden gemeinsam
getaktet ausgeldst (MeBzykius), und ihre MeBsigna-
le werden in einer gemeinsamen Schaltung verar-
beitst, die schematisch in Fig. 2 dargestellt ist.

In Fig. 2 sind mit der Bezugszahl 20 ein Zeit-
modul zur zeitlich synchronen Initiierung der Meg-
zyklen sd@mtlicher Abstandssensoren und der ent-
sprechenden Z3hlvorgdnge zur Abstandsmessung
(Laufzeitmessung) bezeichnet.

Die Bezugszahi 22 bezeichnet Sensormodule,
in denen ein oder mehrere Ultraschallsensoren zu-
sammengefaBt sind.

Mit 24 ist ein Komparatormodul zur Verwirkli-
chung einer Geschwindigkeitsreduktion und mit 26
ein Komparatormodul zur Verwirklichung eines Not-
stops des Fahrzeuges 2 bezeichnet. Die Kompara-
tormodule 24, 26 sind mit entsprechenden Schwel-
lenwerten programmierbar, die in den Komparator-
modulen stédndig anstehen und verindert werden
kdnnen, beispielsweise mit Reichweitenveorgaben in
Bereichen zwischen 0,3 und 10 m.

Bezugszahl 28 bezeichnet einen Kodierschalter
zur manuellen Eingabe von Schwellenwerten einer-
seits Uber einen Schwellwertbaustein 30 in den
Komparatormodul 24 zur Geschwindigkeitsreduk-
tion, und andererseits {iber einen Schwellenwert-
modul 32 in den Komparatormodui 26 zum Ausi&-
sen eines Halts. Zum Auslésen eines Notstops ist
zusdtzlich ein unabhingiger Notstopschalter 34
vorgesehen. Die Komparatormodule 24 und 26 so-
wie der Noischalter 34 wirken auf eine externe
Schnittstelle 36, die durch eine gepunkiete Linie
angedeutet ist. Ausgehend vom Komparatormodul
26 sind Leitungen 38 zur Schnitistelle 36 geflihrt,
die eine Sensoridentifikation, d.h. eine Feststellung
ermdglichen, welcher Ultraschallsensor die Auslio-
sung bewirkte.

Die beschriebene Schaltung arbeitet wie folgt:

Durch das Einschalten werden in dem Zeitmo-
dul 20 sowohl der MeBzykius (Wiederholung des
MeBvorganges) als auch der Aufldsungszykius
(Z&hlvorgang zur Abstandsmessung) zeitlich syn-
chron ausgeidst, so daB alle Sensormodule 22
gleichzeitig initiiert werden. Die Mef- und Aufid-
sungsrate ist dabei verdnderbar (minimal 120 ms).

Die somit initiierten Sensormodule 22 versor-
gen die eigentlichen Ultraschallsensoren 40 (in Fig.
2 nicht gezeigt) und messen die zurlickkommen-
den Echosignale. Die Entfernungsinformation wird
in Zahlimpulsen einer Laufzeitmessung dargestelit,

Das erste Echosignai, das den vorgegebenen
Schwellenwert des Abstandes von einem Hindernis
unterschreitet, 16st im Komparatormodul 24 eine
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Geschwindigkeitsreduktion oder im Komparatormo-
dul 26 einen Notstop aus. Die Geschwindigkeitsre-
duktion bewirkt ein Abbremsen der urspringlich
hohen Fahrzeuggeschwindigkeit und ein sanfies
Anfahren an Hindernisse.

Die Echosignale kdnnen zusiizlich als Flh-
rungssignale flir die Steuerung des Antriebes bzw.
der Lenkung des Fahrzeuge 2 dienen.

Jeder Uliraschallsensor ist dabei durch seine
Entfernungsvorgabe flir die Gechwindigkeitsreduk-
tion ails auch flir den Notstop einzein oder global
hinsichtlich seines Sicherheits- bzw. Wirkbereiches
"programmiert”. So k&nnen beliebige Sicherheits-
konturen erzeugt werden.

Anstatt ber den manuell zu betétigenden Ko-
dierschalter 28 kénnen die Schwellenwerte flir die
Komparatormodule 24, 26 auch unter Zuhilfenahme
der Telemetrie bzw. per Funk vorgegeben werden.

Fig. 3 zeigt eine konstruktive Ausgestaltung
einer Aufnahmevorrichtung flir mehrere, im gezeig-
ten Fall flir zwei Ultraschallsensoren 40. Jeder Ul-
traschallsensor 40 ist in einem kugeligen Schwenk-
kopf 42 gehalten, der seinerseits in einer Bohrung
44 eines am Fahrzeug 2 (Fig. 1) befestigten Ge-
hiuses 46 aufgenommen und von einer Druckplat-
te 48 darin gehalien ist. Die Druckplatte 48 ist Uber
Justierschrauben 50 mit dem Gehduse 46 in ge-
wiinschter Winkellage dazu verbunden.

Anspriiche

1. Verfahren zum Sichern eines im Raum be-
weglichen Fahrzeugs oder Geréts, wie eines Robo-
ters, Staplers, fahrerlosen Transportfahrzeuges
oder dgl., gegen Koilision, wobei unter Einsatz von
Abstandssensoren, insbesondere Uliraschallsenso-
ren mit Laufzeitmessung, die Entfernung von einem
Hindernis gemessen und bei Unterschreiten von
vorgegebenen Schwellenwerten ein Reaktionssignal
zur Beeinflussung der Fahrzeugbewegung ausge-
18st wird, dadurch gekennzeichnet, da8 die Eni-
fernungsmessungen flr alle Sensoren zeitlich syn-
chron ausgelSst und die gewonnenen Mefsignale
gemeinsam zur Erzeugung mindestens eines Reak-
tionssignals verarbeitet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Mefsignale des oder jedes
Abstandssensors als Flihrungssignale zur aktiven
Beeinflussung der Fahrzeugbewegung im Sinne ei-
ner Hindernisumfahrung, Fahrt paraliel zu einer
Wand oder dgl. ausgeniitzt werden.

3. Einrichtung zum Sichern eines im Raum
beweglichen Fahrzeugs oder Geréts, wie eines Ro-
boters, Staplers, fahrerlosen Transportfahrzeuges
oder dgl., gegen Kollision, wobei unter Einsatz von
Abstands sensoren, insbesondere Uliraschalisenso-
ren mit Laufzeitmessung, die Entfernung von einem
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Hindernis gemessen und bei Unterschreiten von
vorgegebenen Schwellenwerten ein Reaktionssignal
ausgeldst wird, )

gekennzeichnet durch

- sinen Zeitmodul (20), welcher die MeBvorgédnge
aller Abstandssensoren (40) ausldst und taktet,

- ginen Komparatormodul (24,26), welcher die Ent-
fernungsmepBwerte der einzelnen Abstandssensoren
(40) mit den Schwellenwerten vergleicht und bei
deren Unterschreiten das Reaktionssignal abgibt,

- einen Ausgabemodul, welcher den auslBsenden
Abstandssensor identifiziert und eine Schnittstelle
(36) fur die Umsetzung des Reaktionssignals in ein
den Anirieb des Systems beeinflussendes Signal
bildet.

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB alle Abstandsssensoren (40)
als gleiche Uliraschallsensoren zum Aussenden
und Empfangen von Ultraschallsignalen ausgebildet
sind und mit einem Sensormodul (22) zur Auslé-
sung und zur Vorverarbeitung des MeBsignals zu-
sammengeschaltet sind.

5. Einrichtung nach Anspruch 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, daf die Schwellenwerte
individuell, gruppenweise oder gemeinsam fiir aile
Abstandsssensoren gleich in den Komparatormodul
(24,26) vorgebbar und verdnderbar sind.

6. Einrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis
5, dadurch gekennzeichnet, da8 zwei Kompara-
tormodule (24,26) vorgesehen sind, von denen der
eine vorgegebene Schwellenwerte flir ein Ge-
schwindigkeitsreduktionssignal und der andere vor-
gegebene Schwellenwerte flir ein Stopsignal ent-
hilt.

7. Einrichtung nach einem der Anspriche 3 bis
6, dadurch gekennzeichnet, da die Schwellen-
werte in den oder jeden Komparatormodul (24,26)
Uber einen Kodierschalter (30) oder per Funk sein-
gegeben werden.

8. Einrichtung nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 3, dadurch gekennzeichnet, das der oder
jeder Ultraschallsensor (40) in einer am Fahrzeug
(2) angebrachten Aufnahmevorrichtung nach allen
Richtungen in vorgebbaren Winkeibereichen ju-
stierbar untergebracht ist.

9. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Aufnahmevorrichiung zur
Aufnahme mehrerer individuell justierbarer Ultra-
schallsensoren (40) und eines den Uliraschallsen-
soren gemeinsamen Sensormoduls in Gestalt einer
Elektronikbaugruppe (62) ausgestaltet ist.

10. Einrichtung nach Anspruch 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, daB die Aufnahmevorrich-
tung ein Gehduse (46) mit einer Bohrung (44) zur
austauschbaren Unterbringung eines kugeligen
Schwenkkopfes (42) aufweist, welcher den Uitra-
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schallsensor (40) enthdlt und nach dem Justieren
mittels Schrauben (50) in der singesteliten Lage im
Geh&use (46) fixierbar ist.

11. Einrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kenn zeichnet, daB der Schwenkkopf (42) einen
Justieransatz (54) aufweist, der zur formschilissi-
gen Verbindung, insbesondere Gewindeverbindung,
mit einer Justiervorrichtung (58) ausgebildet ist.

12. Einrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daB ein Richtungshorn (60) mit
dem Justieransatz (54) verbindbar ist.

13. Einrichtung nach einem der Anspriiche 8
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB der
Schwenkkopf (42) zur kapazitiven Entkoppelung
des Ultraschallsensors (40) von dem Gehiduse (46)
ausgebildet ist.
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